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1 Mercato del lavoro
Esercizio 1. Si consideri un’economia in W = P e(4
5
− 3
10
u) è l’equazione del
salario che caratterizza il processo di contrattazione collettiva fra lavoratori e
imprese (W salario monetario unitario, u tasso di disoccupazione, P easpettative
di prezzo) e Y = 3
2
N la funzione di produzione. Sia W/P = 3/4 il salario reale
di equilibrio.
1. Si determini il mark-up fissato dalle imprese nella determinazione del
livello del prezzo dell’output (livello generale dei prezzi).
2. Si determini il tasso naturale di disoccupazione.
3. Supponiamo che F (u, z) = 4
5
− 2
5
u; si determini l’effetto di tale cambiamen-
to sul tasso naturale di disoccupazione e se ne fornisca l’interpretazione
economica.
Soluzione.
1) Le imprese fissano il prezzo unitario dell’output (livello generale dei
prezzi) in modo tale che:
P =
W
a
(1 +m)
in cui m è il mark-up e a la produttività media della forza-lavoro. Nel nostro
caso abbiamo, quindi:
3
4
=
3/2
1 +m
cioè m = 1.
2) Il tasso naturale di disoccupazione è determinato dalla condizione di equi-
librio del mercato del lavoro; è quel tasso di disoccupazione per il quale il sala-
rio reale che emerge in sede di contrattazione collettiva fra lavoratori e imprese
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Figura 1: Equilibrio del mercato del lavoro
coincide con il salario reale che garantisce alle imprese il margine di profitto
(mark-up) desiderato. Quindi:
3
4
=
4
5
− 3
10
u
da cui si ricava u∗ = 1/6.
3) Dalla condizione di equilibrio del mercato del lavoro si ricava ora che:
3
4
=
4
5
− 2
5
u
da cui si ricava che u∗ = 1/8. Il tasso naturale di disoccupazione è inferiore
rispetto alla situazione iniziale perchè ora, a parità di tasso di disoccupazione,
il salario reale contrattato fra le parti risulta inferiore; poichè il salario reale
in equilibrio non cambia l’effetto del cambiamento nella funzione F (u, z) è una
riduzione del tasso naturale di disoccupazione. I punti 1) e 2) sono illustrati
nella figura 1.
Esercizio 2. Si consideri un mercato del lavoro in cui W = 3
5
P e(1 + z − u)
è l’equazione del salario; la funzione di produzione è Y = N . Supponiamo,
inoltre, che m = 2
3
sia il mark-up applicato dalle imprese sul costo del lavoro e
che z = 1
4
.
1. Si determinino il tasso naturale di disoccupazione ed il corrispondente
salario reale di equilibrio.
2. Come cambia la soluzione del punto precedente se la produttività media
del lavoro è pari a 6/5 ?
3. Come si comportano prezzi e salari quando il tasso di disoccupazione è
diverso da quello naturale?
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Soluzione. 1) Il tasso naturale di disoccupazione è determinato dalla con-
dizione di compatibilità fra il salario reale determinato in sede di contrattazione,
sulla base dell’equazione del salario e della condizione di aspettative verificate,
ed il salario reale che le imprese sono disposte a pagare sulla base del meccanismo
di formazione del prezzo dell’output; quindi:
W =
3
5
P e(1 +
1
4
− u)
P e = P
P = W (1 +
2
3
)
cioè:
W
P
=
3
5
(
5
4
− u)
W
P
=
3
5
Si ricava, dal sistema di equazioni precedente, che u∗ = 1/4.
2) Con una produttività media pari a 6/5 il salario reale che le imprese sono
disposte a pagare, e che corrisponde alla situazione di equilibrio dal momento
che il mark-up è costante, soddisfa l’equazione:
W
P
=
a
1 +m
=
6/5
5/3
=
18
25
Il salario reale, in equilibrio, è più alto grazie all’aumento della produttività del
lavoro (e, soprattutto, all’ipotesi che il mark-up rimanga costante). Dall’equa-
zione del salario si ricava allora:
3
5
(
5
4
− u) = W
P
=
18
25
da cui si ricava u∗ = 1/20.
3) Per livelli di disoccupazione inferiori al tasso naturale il salario moneta-
rio contrattato fra le parti è superiore a quello della situazione di equilibrio; le
imprese debbono quindi aumentare il prezzo dell’output per continuare a rea-
lizzare il mark-up prefissato. D’altra parte, in sede di rinnovi contrattuali, le
aspettative di prezzo vengono riviste verso l’alto e quindi il salario monetario
aumenta. La conclusione è, quindi, una continua rincorsa verso l’alto di prezzo
dell’output e salario. Il caso contrario si ha quando il tasso di disoccupazione è
superiore a quello naturale.
2 Il modello AD - AS
Esercizio 3. Si consideri un’economia con le seguenti caratteristiche. L’equa-
zione del salario è:
W = P e(1 + z − u)
Le imprese fissano il prezzo (unitario) dell’output sulla base del meccanismo del
mark-up:
P =
W
a
(1 +m)
3
L’occupazione è determinata dal livello di produzione e dalla tecnologia a di-
sposizione delle imprese:
N =
Y
a
La domanda per consumi è descritta dall’equazione:
C = c0 + cY
La domanda per investimenti è pari a:
I = I0 − br
Infine la domanda di moneta è descritta dall’equazione:
L(Y, r) = αY − γr
Supponiamo ora che: c0 = 10, I0 = 5, z = 1/5, m = 1, c = 3/4, b = 5,
γ = 10, α = 2, a = 1. Supponiamo inoltre che lo stock (nominale) di moneta
sia M = 360 e che la forza-lavoro disponibile sia L = 100.
1. Si ricavi la curva di offerta aggregata.
2. Si ricavi la curva di domanda aggregata.
3. Si ricavi l’equilibrio di medio periodo dell’ecoomia.
4. Si determini l’equilibrio di breve periodo quando P e = 5 e si descriva il
processo di aggiustamento ipotizzando aspettative statiche di prezzo.
Soluzione. 1) La curva di offerta aggregata determina, per ogni livello
di produzione, il prezzo dell’output che consente alle imprese di realizzare il
margine di profitto desiderato; si ottiene dalla curva del salario che caratterizza
il mercato del lavoro e dalla equazione di determinazione del prezzo dell’output.
Nel nostro caso abbiamo, utilizzando i valori dei parametri e considerando che
il tasso di disoccupazione è definito da u = 1− (Y/100):
P = 2W = 2P e
(
1
5
+
Y
100
)
La curva di offerta aggregata è quindi, nel nostro caso, una retta con intercetta
positiva sull’asse del prezzo.
2) La curva di domanda aggregata si ottiene dalla considerazione dell’equi-
librio, simultaneo, del mercato dell’output e del mercato della moneta. L’equi-
librio del mercato dell’output è rappresentato dalla curva IS:
Y = C + I = 10 +
3
4
Y + 5− 5r
vale a dire, riordinando i termini:
Y + 20r = 60
L’equilibrio del mercato monetario è rappresentato dalla curva LM:
360
P
= 2Y − 10r
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Dal sistema di equazioni formato dalla curva IS e dalla curva LM si ricava che:
r =
2Y − 360P
10
=
60− Y
20
Riordinando i termini si ricava:
4Y − 720
P
= 60− Y
ed infine:
P =
720
5Y − 60
La curva di domanda aggregata stabilisce una relazione inversa fra prezzo del-
l’output e livello di produzione.
3) L’equilibrio di medio periodo è definito dal seguente sistema di equazioni:
P = 2P e
(
1
5
+
Y
100
)
(1)
P =
720
5Y − 60 (2)
P e = P (3)
L’equilibrio di medio periodo è quindi una configurazione dell’economia determi-
nata dalla curva di domanda aggregata, dalla curva di offerta aggregata e dalla
condizione che le aspettative siano verificate. Possiamo riscrivere il sistema
precedente nel modo seguente, sostituendo la (3) nella (1):
1 = 2
(
1
5
+
Y
100
)
P =
720
5Y − 60
P e = P
Dalla prima equazione si ricava Y ∗ = 30, dalla curva di domanda aggregata si
ricava P ∗ = 8, ed infine dalla terza equazione P e
∗
= 8. Possiamo rappresentare
la determinazione dell’equilibrio di medio periodo con l’ausilio della figura (2).
4) Quando P e = 5 la corrispondente curva di offerta aggregata di breve
periodo si ottiene dalla (1):
P = 2 +
Y
10
L’equilibrio di breve periodo si ricava allora dalla soluzione del sistema di equa-
zioni:
P = 2 +
Y
10
P =
720
5Y − 60
cioè:
720
5Y − 60 = 2 +
Y
10
P =
720
5Y − 60
5
Figura 2: Equilibrio di medio periodo
vale a dire:
Y 2 + 8Y − 1680 = 0
P =
720
5Y − 60
Dalla prima equazione si ricava:
Y = −4±
√
16 + 1680 = −4±
√
1696
La radice negativa non ha significato dal punto di vista economico e quindi
la sola soluzione per il livello di produzione è Y ≃ 37, 2. Utilizzando questo
risultato nella curva di domanda aggregata si ricava P ≃ 5, 7. La situazione è
rappresentata nella figura (3).
Poichè il prezzo di breve periodo è superiore al prezzo atteso le aspettative
degli agenti saranno riviste verso l’alto e quindi la curva di offerta aggregata di
breve periodo risulterà, nel periodo successivo:
P = 11, 4
(
1
5
+
Y
100
)
Il nuovo equilibrio di breve periodo sarà quindi caratterizzato da un prezzo
superiore a 5, 7 ed una quantità scambiata inferiore a 37, 2. Gli equilibri di
breve periodo convergono all’equilibrio di medio periodo.
3 Crescita
Esercizio 4. Sia Y = K1/2 ·L1/2 la funzione di produzione che descrive la tecno-
logia a disposizione dell’economia. Sia inoltre δ = 0.05 il parametro che misura
la perdita di efficienza del capitale produttivo (ammortamento); supponiamo
inoltre che la forza-lavoro sia costante.
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Figura 3: Equilibrio di breve periodo
1. Si calcoli il livello della propensione al risparmio, s, corrispondente alla
regola aurea.
2. Supponiamo che s = 0.3:
(a) si determini l’effetto di breve periodo dell’aumento di s sul consumo
pro-capite (per addetto);
(b) si determini l’effetto di lungo periodo.
Soluzione. (1). La regola aurea (dell’accumulazione) è individuata dalla
massimizzazione del consumo pro-capite c = C/L:
c = f(k)− sf(k)
in cui f(k) è la produzione pro-capite (PIL pro-capite), coincidente con il reddito
pro-capite, e sf(k) è il risparmio pro-capite. Il capitale pro-capite, in equilibrio
di lungo periodo, è determinato dalla condizione:
sf(k) = δk
cioè dalla condizione che l’investimento pro-capite, uguale al risparmio pro-
capite (per la condizione di equilibrio del mercato dei beni), sia appena suffi-
ciente a reintegrare il capitale andato fuori uso.
Quindi:
c = f(k)− sf(k) = f(k)− δk
e quindi il consumo pro-capite massimo si ha in corrispondenza di un capitale
pro-capite k∗che soddisfa:
c′ ≡ dc
dk
= f ′(k∗)− δ = 0
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cioè:
f ′(k∗) = δ
Nel nostro caso f(k) = k1/2 e quindi f ′(k) = 1
2
k−1/2; pertanto:
1
2
k−1/2 = δ
cioè:
k∗ = (2δ)−2
Dalla condizione di equilibrio del mercato dell’output si ottiene, utilizzando il
risultato precedente:
s(2δ)−1 = δ(2δ)−2
cioè:
s∗ = δ(2δ)−1 =
1
2
(L’esercizio mostra che s non dipende dal valore di δ, ma da δdipende il valore
dello stock di capitale pro-capite. Si ricava infatti che k∗ = (2 · 0.05)−2 =
0.1−2 = 100.).
(2a) Un aumento della propensione al risparmio determina, nel breve perio-
do, una diminuzione del consumo:
ct = f(kt)− sf(kt) = (1− s)f(kt)
e quindi, a parità di kt l’aumento della propensione al risparmio riduce, nel
breve periodo il consumo pro-capite.
(2b) Poichè il valore della propensione al risparmio, s = 0.3, è inferiore al
valore che caratterizza il sentiero della regola aurea, l’effetto di lungo periodo è
un aumento del consumo pro-capite; si consideri la figura seguente.
Esercizio 5. Si consideri un’economia in cui la forza-lavoro è costante. Nel
periodo t il prodotto pro-capite è yt =
Yt
L = 2 e il capitale pro-capite kt =
Kt+1
L =
4; inoltre il capitale si deprezza al saggio del 10% (δ = 0.1) e la propensione
al risparmio è s = 0.4. Si determini lo stock di capitale pro-capite del periodo
t+ 1.
Soluzione. Lo stock di capitale del periodo t+ 1 è dato dalla relazione:
Kt+1 = Kt + I
n
t = Kt + It − δKt
in cui abbiamo indicato con Int l’investimento netto del periodo t (mentre It
indica l’investimento lordo). Quindi:
Kt+1 = (1− δ)Kt + It
L’investimento (lordo) It è determinato dalla condizione di equilibrio del mer-
cato dell’output:
It = St = sYt
Nel nostro caso It = 0.4Yt = 0.8L; inoltre (1 − δ)Kt = 0.9 · 4L = 3.6L. Quindi:
Kt+1 = 3.6L+ 0.8L = 4.4L
e quindi:
kt+1 =
Kt+1
L
= 4.4
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Figura 4: Effetto di breve periodo dell’aumento della propensione al risparmio
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Figura 5: Effetto di lungo periodo della propensione al risparmio
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Esercizio 6. Si considerino due paesi, A e B. La tecnologia del paese A è
descritta dalla funzione di produzione YA = 20K
1/2
A · L
1/2
A ; inoltre il tasso di
deprezzamento del capitale è δA = 0.1 mentre la propensione al risparmio della
collettività è sA = 0.2. La tecnologia del paese B è descritta dalla funzione di
produzione YB = 40K
1/2
B ·L1/2B ; il tasso di deprezzamento del capitale del paese
B è δB = 0.1 mentre la collettività ha una propensione al risparmio sB = 0.1.
La forza-lavoro è costante in entrambi i paesi.
1. Si calcoli il prodotto pro-capite di equilibrio di lungo periodo in entrambi
i paesi.
2. Quale dovrebbe essere la propensione al risparmio del paese A per fare in
modo che il corrispondente prodotto pro-capite sia pari a quello del paese
B?
Soluzione. (1) Dobbiamo calcolare, per ciascun paese, il livello di capita-
le pro-capite di stato stazionario, cioè dell’equilibrio di lungo periodo. Dalla
funzione di produzione in forma intensiva del paese A:
yA = 20k
1/2
A
con yA = YA/LA e kA = KA/LA si ricava che lo stock di capitale pro-capite di
equilibrio di lungo periodo si ottiene dall’equazione:
syA = δAkA
cioè:
0.2 · 20k1/2A = 0.1kA
da cui si ricava che:
k
1/2
A = 40
e quindi k∗A = 1600. Il corrispondente livello del prodotto pro-capite è y
∗
A =
20 · k1/2A = 800.
Dalla funzione di produzione in forma intensiva del paese B:
yB = 40k
1/2
B
con yB = YB/LB e kB = KB/LB si ricava lo stock di capitale pro-capite
dell’equilibrio di lungo periodo dell’economia:
syB = δBkB
Nel nostro caso si ricava:
0.1 · 40k1/2B = 0.1kB
cioè:
k
1/2
B = 40
e quindi k∗B = 1600. Il livello del prodotto pro-capite dell’economia B è, nel
lungo periodo, yB = 40 · k1/2B = 1600.
(2) Poichè deve essere y∗A = 1600, dal punto (1) si ricava che:
1600 = 20 · k1/2A
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e quindi k∗∗A = 6400. Dalla condizione di equilibrio si ottiene allora:
sA1600 = 0.1 · 6400 = 640
cioè:
s∗A = 0.4
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